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ABSTRACT 
 
 
  
 This study explored the development of two steps process in a batch reactor 
system capable of operating in a microwave oven irradiation for biodiesel production 
from jatropha seed by using in–situ method. The first step, in-situ esterification, 
converted the free fatty acid by H!SO! as acid catalyst and the second step, in-situ 
transesterification converted the triglycerides by KOH 5N in ethanol as base catalyst 
in the microwave system. This was also the first investigation, which carried out two-
step process from jatropha seed with out any washing and purification between 
esterification step and transesterification step. Furthermore, microwave irradiation 
assisted extraction of oil from Jatropha curcas seed with different solvent was carried 
out for two size seed with diameters of A<0.5 mm & 0.5<B<1.1 mm. The study 
concluded that maximum oil efficiency of 77.78% and 67.76 % were obtained for 
jatropha curcas seeds for size A and B respectively in 20 minute with ethanol by 
microwave system. Response surface methodology (RSM) was employed to examine 
the relationship between process variables and predicting the optimal conditions. The 
highest conversion of 93.84% at optimum reaction conditions of 31.07 minute 
irradiation time, 10.32% (V/W) ratio of ethanol to seed, 10.32 %wt catalyst amount, 
and 270 rpm agitation speed was achieved for size A in step 1. For size B the highest 
conversion of 90.19% at optimum reaction conditions of 35.5-minute irradiation time, 
11.2%(V/W) ratio of ethanol to seed, 7.95%wt catalyst amount, and 285.12rpm 
agitation speed was reached. The highest final biodiesel conversion of 92.95% at 
optimum reaction conditions of 33.07 minute irradiation time, 13.82ml catalyst 
amount, and 202.64rpm agitation speed was achieved for size A in step 2. For size B 
the highest biodiesel conversion 92.67 at the same optimum reaction conditions for 
seed size. The final product was found to be in a reasonable agreement with EN-14214 
European standard for physical properties. 
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ABSTRAK 
 
 
 
Kajian ini meneliti perkembangan dua langkah proses dalam sistem reaktor 
kelompok yang boleh beroperasi dalam sinaran ketuhar gelombang mikro untuk 
penghasilan biodiesel daripada biji jatropha dengan menggunakan kaedah in-
situ.Langkah pertama, pengesteran in-situ iaitu penukaran asid lemak bebas  oleh  
H2SO4  sebagai  pemangkin asid dan langkah kedua, transesterifikasi  in-situ menukar 
trigliserida oleh KOH 5N dengan etanol  sebagai pemangkin alkali dalam sistem 
gelombang mikro. Ini merupakan penyiasatan pertama,yang menjalankan  dua langkah 
proses dari biji jatropha tanpa membasuh dan penulenan antara langkah pengesteran 
dan langkah transesterifikasi .Tambahan pula, penyinaran gelombang mikro disertai 
dengan pengekstrakan minyak dari benih Jatropha curcas dengan pelarut yang berbeza 
telah dijalankan dengan menggunakan  dua saiz benih dengan diameter A<0.5mm& 
0.5<B<1,1mm. Kajian ini menyatakan bahawa kecekapan maksimum minyak ialah 
77.78% dan 67.76% yang diperolehi bagi jatropha curcas benih untuk saiz A dan B 
masing-masing dalam masa 20 minit melalui etanol dengan menggunakan sistem 
gelombang mikro Kaedah Respon Permukaan(RSM) telah digunakan untuk mengkaji 
hubungan antara pembolehubah-pembolehubah proses dan menjangka keadaan 
optimum. Penukaran tertinggi  adalah 93.85% pada keadaan tindak balas optimum 
31.07 minit masa penyinaran, 10.32%(V/W) nisbah etanol pada benih, 10.32%wt berat 
jumlah pemangkin, dan 270rpm kelajuan pengacauan telah diperoleh untuk saiz A 
dalam langkah 1. Untuk saiz B penukaran tertinggi  ialah 90.19% pada keadaan tindak 
balas optimum 35.5minit masa penyinaran, 11.2%(V/ W) nisbah etanol pada benih, 
7.95% berat pemangkin,dan kelajuan pengacauan 285.12rpm telah diperoleh. 
Penukaran akhir biodiesel tertinggi adalah 92.95 pada keadaan tindak balas optimum 
20 minit masa penyinaran, 9% berat jumlah pemangkin, dan 250rpm kelajuan 
pengacauan telah dicapai untuk saiz A dalam langkah 2. Untuk saiz B, penukaran 
tertinggi biodiesel 92.67% dan pada keadaan tindak balas optimum 15minit masa 
penyinaran,. Produk akhir telah didapati menepati dengan standard EN-14214 Eropah 
untuk beberapa sifat-sifat fizikal. 
